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要旨
平成元'"'"'10 年度までの酸性雨モニタリング調査結果をとりまとめ、県内降水に含まれる主要イオン
の経年変化や季節変動等について考察した。
降水の酸性成分濃度は全国平均の1. 3 倍と高い。また、降水量が多いため湿性沈着量は全国平均の
1. 9 倍とかなり多くなっており、生態系に及ぼす将来的な影響が懸念される。
非海塩性硫酸イオン等の人為由来成分の季節変動では、北西季節風が卓越する時季に高濃度となる
ことから、長距離輸送の影響を受けていることが考えられる。
1 はじめに
化石燃料の燃焼に伴って二酸化硫黄 (S02 )や窒素酸化物 (NO x ) の汚染物質が発生し、大気中に放
出される。これらの汚染物質は大気中で硫酸や硝酸に変換され、大気を酸性化する 1 )ことになる。酸
性雨は、これらの酸が地表に降下し沈着することにより、土壌を酸性化して森林表退を引き起こす、
湖沼等の陸水を酸性化して生態系に悪影響を及ぼす、貴重な文化財を含むモニュメントや建築物の風
化を加速するといった現象である。また、原因となる汚染物質が大陸規模で長距離輸送されることか
ら地球環境問題のひとつにもなっている。
本センターにおける酸性雨に関する調査は、昭和 48 年度のダストジャー法による降下塵調査に始
まる。この年には、関東地方で霧雨による目や皮膚の刺激が報告され、わが国における酸性雨の本格
的な調査が開始された年でもある。 52 年度からは梅雨期、夏期、秋期の降水成分調査を行ってきたが、
年聞を通した降下状況の把握が不可欠となり、 62 年度には Wet Only 捕集法による通年モニタリング調
査を開始した。さらに、平成元年度からは県内 3 地点で、鴻過式捕集法による通年モニタリング調査
を開始し、現在は国設越前岬酸性雨測定所を含む 4 地点において通年モニタリング調査を実施してい
る。
降水調査にあわせて、森林地域の土壌および植生調査、パックグラウンド地域の渓流や夜文ヶ池・
刈込池等の陸水調査等も実施している。特に、夜文ケ池については湖水の酸性化につながる人為的お
よび自然的要因が見当たらないことから、酸性雨による影響が生じている可能性があり、継続して調
査を実施している。
雨水の水素イオン濃度指数 (pH) は社会的関心の高い指標である。しかし、 pH は酸性成分が塩基性
成分により中和された後に残った酸の濃度を示す二次的な指標であり、一次的な指標となるのは硫酸
イオン、硝酸イオンなどの酸性成分およびアンモニウムイオン、カルシウムイオンなどの塩基性成分
の濃度や沈着量ならびに各イオンの組成などである。
ここでは、 Wet Only 捕集法による平成元'"'"' 10 年度までの 10 年間の通年モニタリング調査結果を整
理し、降水に含まれる主要イオンの濃度、沈着量および各イオンの組成等について考察した。
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2 調査方法
2.1 捕集地点と捕集装置
降水試料(降雪を含む、以下同じ。)の捕集地点はモニタリング調査の目的によって、リモートサイト
(遠隔地域捕集地点)、ルーラルサイト(田園地域捕集地点)、アーバンサイト(都市地域捕集地点)および
エコロジカルサイト(生態系監視捕集地点)に分類 2 )される。
また、降水試料の捕集法には、感雨計が接続された捕集装置で降水時のみ捕集部が開放され、降水
時に降下してくる物質を捕集する Wet Only 捕集法と捕集部が常時開放されていて、降水時、非降水時
を問わず降下してくるすべての物質を捕集するバルク方式の漉過式捕集法がある。
今回、結果をとりまとめた調査地点の所在地、地点区分、捕集法および地点概要を表 1 に示す。
表 1 調査地点の概要
地点 所在地 地点、区分 捕集法 地点概要
市街地東部郊外の水団地域、環境科学センター大気汚染 |
Wet 福井市 WetOnly 中央監視局屋上にあり、近傍に大規模の大気汚染発!トラルサイト 生源はない。海岸まで約 20kmであるが、冬期はも福井 原目町 捕集法 ちろん、それ以外の時でも北西風が強い時には海塩
の影響を受けることがある。
2.2 測定・分析項目
捕集した降水試料について、その特性を把握するため、水素イオン (W) 、 硫酸イオン (SO4 2 - )、硝
酸イオン (NO 3 - )、 塩化物イオン (Cl 一 )、アンモニウムイオン (NH4 ')、カルシウムイオン (Ca2 + )、カ
リウムイオン (K+ )、マグネシウムイオン (Mg2 + )およびナトリウムイオン (Na+ )の 9 成分と電気伝導
率 (E C) の 10 項目について測定・分析を実施、表 2 の項目について評価した。
No 
① 
② 
③ 
表 2 評価項目
項 目
r¥SS-S042-(非海塩性硫酸イオン)
降水中の SO4 には、化石燃料の燃焼に伴って生じる SO 2 から生成される人為由来の
ものと海塩粒子によるものがある。評価にあた っては両者を区別する必要がある 3 )ため、
降水中の Na Tがすべて海塩由来でかつ海塩のイオン組成が降水中でも保持されていると
仮定して、次式のとおり全体から海塩由来の部分を差し引くことによ っ て、 nss-S0 4 !ー を
求めた。
nss-S0 4 '-濃度(μeq!l) =SOl'-濃度(μeq/l)一 O. 1 20xNa会濃度(μ e qll)
NOa 
降水中の N0 3 ー は、殆どがイじ石燃料の燃焼で生 じた NO x が光化学反応を受けて生成され
たものであり 、発生起源は人為由来による 3 ) ものであ る 。
pAi (nss-S04 2 -+NOa -)
降水の pH は、降水中の研L酸や硝酸などの酸が塩基によ り 中和さ れたあとのH 十濃度
を指数化したもので あ り 、 塩基に よる中和がなければ pH はも っと低くなる。中和がな
かったと仮定したときの pH に対応する指標を次式の通り pA (-log l:Acid;) 1) と表
す。
p A 二一 l og ([nss-SO)2 1+[N03 ]) 
-
M 
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nss-S04 2 -/N03 -当量濃度比 (S/N 比)
④ I L= ~/.N 比は、降水酸性化に対する nss-SO4 2 と N0 3 の寄与割合を定性的に考察する指
4票となる。
NH4
1 
NH4 +は、前駆体となるアンモニアがアルカリ成分であり、降水に取り込まれた場合に
は降水の酸性化をやわらげる働きをする。しかし、土壌生態系では微生物によって酸化
され、 N0 3 ー になるため、潜在的な酸として悪影響を及ぼす物質であるわ。
⑤ 微生物
NH4+ + 20 2 • 2W +H20 + N03 
主な発生源として、家畜や肥料など農業活動に伴う人為由来のものと、海洋、土壌、
野生生物など自然由来のものがある。
nss-Ca2 + (非海塩性カルシウムイオン)
Ca 2 + は、道路粉塵が大きな発生源となっているが、春には黄砂として大陸から飛来し
高濃度となる。降水には海塩粒子中の Ca 2 + が取り込まれているため、 S04 2 ーの場合と同
⑥ |様に次式のとおり全体から海塩由来の部分を差し引くこと 3 )によって、 nss-Ca2 +を求め
。
た
nss-Ca 2 + 濃度(μeq/l) 二 Ca 2 +濃度(μeq/l)一 0.0436 x Na+濃度(μeq/l)
3 調査結果
3.1 イオン組成
3.1.1 全国との比較
平成 8 年度の Wet 福井と全国 (39 地点平均値)のイオン組成を図 1 に示す。
全イオン濃度は、全国の 342μeq/l (Cationl72μeq/l ， Anion170μeq/l) 5) に対して Wet 福井は 555μ
eq/l CCation301μeq/l ， Anion254μeq/ l) 6) と全国の1.6 倍高い値であった。これは、 Na+ ， Cl 、 Mg2 + な
どの海塩由来成分濃度が高いことによるもので、日本海から強い季節風が吹きつける Wet 福井が全国
と比較して海塩の影響をより強く受けたものと考えられる。
海塩由来成分以外では、 Wet 福井は nss-S0 4 l および N0 3 -の酸性成分濃度が全国より高く、 NH 4 1およ
び nss-Ca2 + の塩基性成分濃度が同程度かやや低かった。
l ロ N. 園 H 回 NH4 固 nssCa 回目 C. 図 K !3 M. ロ CI IIINOJ 園 nssS04 回目S04 1
-ANI 
橿盟国置園 署盟 !f:守ーぇ
』置圃圃 t
Wet福井一CAT
Wet全国ーCAT
-ANI 
。 50 100 150 200 250 300 350 
μeq / I 図 1 平均イオン組成(平成 8 年度)
- 3 
青山善幸
また、同じ平成 8 年度の Wet 福井と全国 (39 地点平均値)の年間沈着量を図 2 に示す。
年間沈着量は、 Wet 福井の降水量が全国の1.3 倍多かったため、すべての項目で全国を上回った。特
に、 nss-SO~ 2 ーが全国の1. 5 倍、 N0 3 - が1. 9 倍とかなり多かった。
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3.1.2 季節別比較
Wet 福井における平成元"'"'10 年度の酸性成分および塩基性成分の季節別(春: 3""'5 月、夏: 6""'8 月、
秋 : 9"' 11 月、冬: 12""'2 月)平均濃度 7 )を図 3 に示す。 nss-SO ~ 2 、 N0 3 の酸性成分および NH/、 nss-Ca
2 + の塩基性成分とも春と冬に高く、夏と秋に低い。
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3.2 降水量とイオン成分
3.2.1 全国との比較
福井県における酸性雨の現状
降水量および湿性沈着の項目別濃度と沈着量の年平均値とその範囲を表 3 に示す。
福井 8 ) は平成元""'1 0 年度までの 10 年間、 全国 9 )は環境庁が実施した第 2 次および第 3 次の酸性
雨対策調査結果の全国平均で、平成元"'9 年度 ま での 9 年間の調査結果を集計した。
表 3 全国との比較
項 目 濃度(μ e q/l) 沈着量(me q/ m'/年)
年平均値 範囲 対全国比 年平均値 範囲 対全国些|
福井 2216 1769"'2535 年間降水量 町.町・ 4・ . ‘ 4・‘・ ‘ 4・ 4・ 4・ 4・ 4・ 4・ 4・ 4・ 4・ 4・ 1.55 全国 1432 1019""'1859 
nss-S0 4 2 ー 福井 40.4 34.8"'47.9 88.7 749""'1056 ““『日 刊 1.21 1.86 全国 33.3 24.8""' 41. 8 47.7 34.1"' 58.2 
福井 20.0 14.8""'24.5 43.9 36.7""'55.9 N03 - 1.39 2.13 全国 14.4 12.5""'16.8 20.6 16.0"'24.4 
pAi (nss-S04 2- 福井 4.22 4.16"'4.26 132.6 114.4""'152.6 
+N03 -) 
1.27 1.94 全国 4.32 4.25"'4.42 68.3 50.1 "'78.4 
S/N 比 福井 2.02 1.49""'2.87 0.87 全国 2.32 1.86"'2.96 
福井 21.2 14.4"'34.2 46.5 26.7"' 78.6 NH41 "“4・“. . .....H・・ 4・ ・. 1.15 1.77 全国 18.4 16.2""'19.7 26.3 19.1""' 30.1 
nss-Ca2 + 
福井 9.3 6.2""'14.5 20.3 14.3"'32.8 
咽 町酔 目‘+町酔 0.76 1.16 全国 12.2 7.9""'17.1 17.5 12.6""'24.8 
pH (W) 
福井 4.51 4.42"'4.57 68.4 57.8""'85.1 
・・ 圃圃圃 1.92 
23.3 
2.94 全国 4.79 4.70""'4.92 17.3""'27.8 
( 注 ) 年間降水量の単位は mml年、 S/N 比および pH は無次元、 pH 欄の沈着量は H +沈着量
Wet 福井における降水中の nss-S 0 4 l -濃度は全国平均の1.2 倍、 N0 3 -濃度は1.4 倍と高い。また、 NH 4 t 
濃度は全国平均の1.2 倍と高く、 nss-Ca2 +濃度は逆に 0. 8 倍と低い。 pH は Wet 福井が 4. 51 、 全国平均
が 4.79 で、 H +濃度としては、 Wet 福井が全国平均の1. 9 倍と高 く なっている。(図 4)
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降水中のイオン沈着量は、 Wet 福井の降水量が全国平均の1.6 倍と多いため、 nss-S0 4 l は 1. 9 倍、 N0 3
は 2.1 倍、土壌生態系で酸化されて硝酸に変イ七する NH/は1. 8 倍、 nss-Ca 2 + は1. 2 倍といずれの項目
も全国平均より多くなっている。(図 5)
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3.2.2 経年変化
全国および Wet 福井における項目ごとの経年変化の概要を表 4、経年変佑図を図 6"" 13 に示す。
表 4 経年変化の概要
I頁 目 経 年 変 化
全国、福井とも 3""'9 年度にかけて多い年と少ない年が父互にみ
年間降水量 られた。(図 6) 
全国は元""'9 年度まで概ね減少傾向がみられたが、福井では7G""'
nss-S0 4 2 ー 7 年度にかけてほぼ横ばい、 7""'10 年度は僅かながら減少傾向がみられた。(図 7) 
全国は元""'9 年度までほぼ横ばい、福井は元""'8 年度にかけて増
N0
3 
- 加傾向がみられ、 8""'10 年度はやや減少した。(図 8) 
pAi 
全国は元""'9 年度まで概ね上昇(濃度は減少)傾向がみられたが、
(nss-S0 4 2 一 +N0 3 -) 福井は概ね横ばいであった。(図的
全国は苅""'9 年度まで概ね減少傾向がみられた。福井においても
S/N 比 元 ""'8 年度まで減少傾向がみられ、 8""'10 年度にかけて僅かに上昇
した。(図 10)
全国は冗""'9 年度まで概ね横ばいであった。福井は元""'10 年度
NH4 + 
まで増加と減少の変動が大きかったが、全体的には僅かながら増加
傾向にあった。(図 11)
全国は元""'9 年度まで僅かながら減少傾向がみられたが、福井は
nss-Ca2 + ほぼ横ばいであった。福井は 5 年 4 月に黄砂の影響で例年の 5 倍の濃度だったため同年度が極端に高くなった。(図 12)
全国は 4.7""'4.9、福井は 4.4 ""'4.6 の範囲で、ほぼ横ばいであっ
pH た。全国と福井の変動パターンはよく似ていた。(図 13)
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3.2.3 月別変動
Wet 福井における項目ごとの月別変動 10) の概要を表 5、月別変動図を図 14"""21 に示す。
表 5 月別変動の概要
工員 目 月 別 変動
降水量 梅雨期の 7 月、台風・秋柔期の 9 月、降雪期の 1 月にピークがみられる。(図 14)
濃度 7 "'9 月が低く、 2 月が最も高い。 9"'2 月にかけて直線的
nss-S0 4 2 ー に高くなり、 2"'8 月にかけて低くなる。(図 15)4"'10 月まではほぼ一定、 10'" 1 月にかけて急上昇し、 1沈着量 "'4 月にかけて急降下する。
濃度 9 月が最も低く、 3 月が最も高い。 9"'3 月にかけて徐々に高くなり、 3"'9 月にかけて徐々に低くなる。 (図 16)N03 - 4"'10 月まではほぼ一定で、 10"'12 月にかけて急上昇し、沈着量 1"'2 月にかけて急降下する。
pAi 
2 月が最も低〈、 9 月が最も晶い。 9"'2 月にかけて徐々に
nss-S04 2- 低くなり、 2"'9 月にかけて高くなる。
+N03 - 沈着量 4"' 10 月にかけてほほ一定で推移し、 10"'1 月にかけて急激に増加、 1"'4 月にかけて急激に減少する。(図 17)
S/N 比 3"'11 月までは、1.8"'2.0 の範囲で推移するが、 11 "'2 月にかけて 2.3 程度まで上昇する。(図 18)
濃度 9 月が最も低く、 3 月が最も高い。 9"'3 月にかけて徐々に高くなり、 3"'9 月にかけて徐々に低くなる。(図 19)NH4 + 年聞を通じてあまり大きな変動はないが、 8"'10 月が少な沈着量 く、 7 月および 12"'3 月が多い。
1"'4 月にかけて高くなり、黄砂現象の見られる 4 月がピ
濃度 ークとなる。 4"'6 月にかけて低くなり、 6"'12 月は低いとこ
nss-Ca2 + ろでほぼ一定している。(図 20)
沈着量 10"'4 月にかけて増加し、 4"'6 月にかけて減少する。
pH 
12 、 1 月が最も低く、 5 月が最も高い。 9"'12 月にかけて
徐々に低くなり、 1"'5 月にかけて高くなる。(図 21)H+ 4"'10 月にかけて僅かに増加、 10"'1 月にかけては急激に沈着量 増加し、 1"'4 月にかけて急激に減少する。
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3.3 降水成分の相関
Wet 福井において Weekly で捕集した降水の各成分濃度聞の相関 (n=634) について以下に示す。
(1) 人為由来成分間の相関
発生源が人為由来とされる酸性成分および塩基性成分の相関について、 nss-S0 4 2 と N0 3 ーの散布を図
22、 nss-S0 4 2 と NH 4 +を図 23、 N0 3 - と NH 4 +を図 24 に、また、それぞれの相関係数を表 6 に示す。
相関係数が、 nss-S0 4 2 - と N0 3 は 0.87 、 nss-S0 4 2 と NH 4 + 1ま 0.79、 N0 3 と NH 4 +は 0.78 と大きく、散布
図の状況からもこれらの成分間には高度の相関があるものと考えられる。
-9-
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250 表 6 人為由来成分間の相関係数
白
降水成分 相関係数
2∞ 
21∞ 
nss-SO~2-
: NOI- 0.87 
: NH~t : 0.79 
:nss-Caれ 0.60
・ NH/ 0.78 
: nss-Caれ 0 . 53
NOI-
NH~ t nss-Caれ 0.40 
o 
o 50 1<)() 150 2(訓o 250 
図24 N03とNH4の相関散布 Wet福労 同試明/1)
(2) H +との相関
H+濃度は酸性成分が塩基性成分により中和された後に残った酸の濃度を示すもので、次式の成立が
予想される。
[W]= ([nss-S0 4 2 - ]+[N0 3 - ]) 一 ([NH 4+] + [nss-Ca 2 +]) 
r と (nss-S0 4 2-+N0 3 - ) 一 (NH 4 ++nss-Ca 2 +) の散布図(図 25) の状況および相関係数が 0.84 と大
きいことから、上式がほぼ成立するものと考えられる。
また、 H+ と各単独成分との相関係数を表 7 に示す。 nss-SO ， 2 および N0 3 ー との相関係数は 0.68 と比
較的大きいが、 NH 4 +は 0.52 と小さく、 nss-Ca 2 十 は 0.01 と非常に小さかった。
2凹
11∞ 
?? ?
表 7 H+との相関係数
降水成分 :相関係数
: (nss-SO~2-+NOI-) 1 0.84 
一 (NH/+nss-Ca2+) 
: nss-SO/ｭ
: N01 
: NH/ 0.52 
: nss-Caれ 0.01
y = 1.1495x -5.914; 
R' = 0.7112 
-50 
o 20 相 60 田 1∞ 120 140 160 1鴨令《岨JJft
国25 H+とnssS04+N03-NH4-nssC.の相関 Wet福安
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(3) Na+との相関
海塩由来がほぼ 100% の Na+ と他の成分との
相関係数を表 8 に示す。Cl - との相関係数は 0.99、
Mg2 + は 0.98 と大きいことから、両イオンとも殆
どが海塩由来と考えられる。
K+ も 0.87 と比較的大きく海塩由来が多いと
思われるが、 Ca2 + は 0.31 と小さかった。
3.4 大気汚染測定結果との相関
表 8 Na+との相関係数
降水成分 ;相関係数
Na+ I : SO/- 0.60 
1- 0.99 
: K' 0.87 
: Mg21 0.98 I 
: (ぽ， 0.31 
Wet 福井の降水試料捕集装置設置場所には、
大気汚染観測局が併設されており、 S02 、 NO x な
どの大気汚染物質を測定している。
表 9 大気汚染物質と降水成分との相関係数
降水成分の月平均値と S02 および NO x の月平
均値との相関係数 (n=119) を表 9 に示す。
大気中の S02 と降水中の S04 2 または nss-S0 4 2 一 、
大気中の NO x と降水中の N0 3 、大気中の SO 2 と
NO x を加えたものと降水中の S04 2 ーまたは
nss-S04 2 ー と N0 3 -を加えたものの相関係数は表 9
に示すとおりいずれも小さかった。
3.5 代理表面法による乾性沈着量
大気汚
染物質 降水成分 相関係数
叩2 I : S042- -0.08 
:nss-SO/- 0.09 
NOx I : NOl- 0.17 
S02+ L:~q42~ . .........L... 0.52 
: nss-S042- 0.29 
: NOl- 0.18 
: SO/-+ NOl- 0.45 
: nss-SO/-+ NOl- 0.26 
硫酸や硝酸は、大気中ではそれぞれ微粒子やガスの形で存在し、雨や雪、霧などに溶け込み湿性沈
着として、または微粒子やガスの形のままで乾性沈着として地上に沈着する。したがって、土壌、陸
水などの環境の酸性化に関係するのは、湿性沈着と乾性沈着の両方である。
現在、乾性沈着のモニタリング方法として、フィルターパックを用いた 4 段鴻紙法、拡散デニュー
ダ一法および代理表面法が提案されている。しかし、いずれの方法もそれぞれに問題があり、乾性沈
着量を正確に把握することは難しいとされている。
Wet 福井では代理表面法による乾性沈着のモニタリング調査を継続して実施している。平成元"-'10 
年度までの項目別の湿性沈着量および乾性沈着量の全沈着量に対する寄与率を表 10、湿性および乾性
の年間沈着量の年平均値を図 26 に示す。
乾性沈着の寄与率は、項目によって多少のばらつきはあるが、概ね全沈着の 10"-'30% となっている。
全沈着量は、海塩由来成分の Clーが 324meq/rf /年、 Na+が 299meq/rf /年と最も多かった。
表 10Wet 福井における湿性沈着量と乾性沈着量の寄与率(%)
項目「干 ! S04 2 -i N03-! Cl- NHJS 
湿性沈着 I 98.8! 88.7 ! 88.2 ! 87.0 i 94.0 
乾性沈着 6.0 
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まとめ
Wet 福井における平成元"-'1 0 年度までの酸性雨モニタリング調査結果から以下のことが認められた。
とりまとめで使用したデータは、 Wet Only 捕集法により捕集した福井市内 1 地点における降水の調
査結果であるが、評価した各項目とも漏過式捕集法により捕集した県内 4 地点の調査結果と同様の傾
向を示し、数値的にも県内平均値と同程度の数値となっている 11) ことから、県内降水の平均的な特
徴が捉えられたものと考えられる。
4 
(1)全国との比較
酸性成分濃度 (nss-S0 4 2 - +N0 3 一)は、全国平均の 1. 3 倍と高い。また、降水量が全国平均の1. 6 倍
と多いため湿性沈着量は、全国平均の1. 9 倍とかなり多くなっている。
森林被害がみられるヨーロッパでは、生態系を保護するためのおおまかな目安として、限界負荷量
が決められており、 S の限界負荷量は 63meqS04 l - /rri/年 (30kgS0 4 l 一 /ha/年)となっている 12)。ヨーロツ
パや北米の主な土壌は、酸や塩基に対する緩衝性が小さいポドソル土壌で、その土壌も岩盤の上に薄
く堆積しただけのところが多いため、酸性雨の影響を受けやすい。これに対して日本の土壌は、比較
的緩衝性の大きい褐色森林土や黒ポク土などで構成されており、土壌層も厚いため、酸性雨に対する
耐性は強い 13) といわれている。
このように土壌の緩衝性が地域によって異なることから、同一基準による判断は難しいが、今回の
とりまとめ結果では、全国の平均沈着量は 48meqS04 l - /rri/年 (23kgS0 4 l - /ha/年)でヨーロツパの限界負
荷量を下回っているが、 Wet 福井の沈着量は 89meqS0 4 1 - /rri/年 (43kgS04 l - /ha/年)と限界負荷量をかな
り超えている。緩衝性が比較的大きいとは言え、土壌、森林、陸水などの各種生態系におよぼす将来
的な影響が懸念される。
(2)長距離輸送の可能性
汚染由来が人為的とされる酸性成分 (nss-SO/- 、 N0 3 - ) および塩基性成分 (NH 4 +, nss-Ca 2 + )濃度
の月別変動パターンは、 2"-'4 月が高く、 7"-'9 月が低い。
北西の季節風が卓越して吹く時期に、 nss-S0 4 1 -濃度が高くなることや、春先にみられる黄砂現象の
後に nss-Ca2 +濃度が高くなることから、 1000kmを超えるような長距離輸送による影響を受けている
ことが考えられる。なお、このことは Wet 福井のみならず清浄な山間地域を含む県内各地で確認 lり
されている。
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(3)S/N 比の経年変化
S/N 比の年平均値は、平成元年度には 2.87 であったが、 2'"'-'10 年度にかけて徐々に減少し、 10 年
度には1. 75 となっており、元年度と比較すると大きく減少している。
これは、 nss-SO~l-濃度が概ね横ばい、または僅かに減少で推移しているのに対して、 N0 3 濃度が増
加傾向で推移していることによるもので、 N0 3 ーによる降水酸性化に対する寄与割合が年々大きくなっ
ていると言える。なお、この傾向は全国の結果においても同様に見られた。
(4)降水成分の相関
発生起源が人為由来とされる nss-SO~l-, NO 3 -および NH 4+の各成分間の相関係数は 0.8'"'-'0.9 と大きく、
相関散布図の状況からもこれらの成分間には高度の相闘があると言える。このことから、各人為由来
成分の発生起瀬には互いに深い関連があるものと考えられる。
(5)地域大気汚染との関係
降水中の酸性成分濃度と大気汚染観測局で測定した S02 、 NO x の大気汚染物質濃度との相関は低い。
これは、 SO 2 、 NO x の汚染物質が降水に取り込まれる酸性雨生成過程のレインアウト(雲内洗浄)およ
びウォッシュアウト(雲下洗浄)が高層大気中で起きているのに対して、大気汚染観測局での測定結
果は地上 5m付近の大気讃度であるためと考えられる。
(6 )乾性沈着量
全沈着量に対する乾性沈着量の寄与率は、項目によって多少のばらつきはあるが、概ね全沈着の 10
'"'-'30% となっている。
特に、硫黄の乾性沈着寄与率については、欧州では約 60%、日本では 10'"'-'50% と見積もられてい
る 15)。本調査の Wet 福井における寄与率は 11.3%で、日本の範囲内であったが、本県は全国でも年間
降水量が 2000mm を越す多雨域に属し 16 )、降雨日数も 1 年の約半分川と多いことから、全国的にみ
て乾性沈着の寄与率はかなり低い地域にあたるもの邑考えられる。
文献
1) 溝口次夫他， 1994 :酸性雨の科学と対策， pp129-143 
2) 環境庁大気規制課， 1998 :酸性沈着モニタリング手引き書， pp3-4 
3) 及川紀久雄他， 1993 : PPM ， 282 号， p17 
4) (財)日本環境衛生センター酸性雨研究センター， 1999 :環境保全活動のための酸性雨ハンドブヘ汐， ppl1-12 
5) 側数理計画， 1998 :平成 9 年度環境庁委託業務結果報告書酸性雨実態把握調査， p10 
6) 福井県環境科学センター， 1999 :福井県の酸性雨モニタリング調査結果平成元""-'10 年度(本編)， p32 
7) 福井県環境科学セント， 1999 :福井県の酸性雨モニタリング調査結果平成元""-'10 年度(本編)， pp34-36 
8) 福井県環境科学センター， 1999 :福井県の酸性雨モニタリンク守調査結果平成元""-'10 年度(本編)， p88 
9) 側数理計画， 1998 :平成 9 年度環境庁委託業務結果報告書酸性雨実態把握調査， pp29-30 
9) 環境庁酸性雨対策検討会， 1999 :第 3 次酸性雨対策調査とりまとめ図および表， pp31-46 
10) 福井県環境科学センター， 1999 :福井県の酸性雨モニタリング調査結果平成元 ""-'10 年度(本編)， pp38-65 
1 1)青山善幸， 1998 :福井県環境科学センター年報，第 28 巻， p30 
12) 村野健太郎， 1993 : 酸性雨と酸性霧， pp1l3-114 
13) 村野健太郎， 1993 :酸性雨と酸性霧， p79 
14) 青山善幸， 1998 :福井県環境科学センター年報，第 28 巻， p28 
15) (財)日本環境衛生センター酸性雨研究センター， 1999 :環境保全活動のための酸性雨ハンド 7 ヘ汐， p10 
16) 福井地方気象台， 1997 :福井県の気象百年， p19 
17) 福井地方気象台， 1997 :福井県の気象百年， p157 
13 
